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measured metrologically and computed 
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energy consumption are simultaneously output 
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Verfahren zur Erfassung des Energieverbrauch.es und der Sanierungsbedurftigkeit eines Gebaudes 



Es wird ein Verfahren zur Erfassung des Energiever- 
brauches und der Sanierungsbedurftigkeit eines Gebau- 
des (1) vorgeschlagen, bei dem der Energieverbrauch des 
Gebaudes (1) messtechnisch erfasst wird, bei dem paral- 
lel dazu der Energieverbrauch des Gebaudes (1) rechne- 
risch ermittelt wird, und bei dem der gemessene und der 
errechnete Energieverbrauch gleichzeitig uber eine ge- 
meinsame Datenausgabevorrichtung ausgegeben wer- 
den. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
messtechnischen und rechnerischen Erfassung des Energie- 
verbrauches eines Gebaudes nach der Gattung des Hauptan- 
spruches. 

[0002] Aus der DE-OS 43 1 9 926 ist es bekannt, von ei- 
nem kontinuierlich ablaufenden Prozess ein Rechenmodeli 
zu bilden, das fur das Verhalten des Prozesses reprasentativ 
ist. Berechnet wird hierbei eine GroBe, die beim parallel 
dazu ablaufenden Prozess leicht messbar ist. Die Rechen- 
groBe und die entsprechende MessgroBe werden einern Sub- 
trahierglied zugefiihrt, das aus dem Unterschied dieser bei- 
den GroBen ein Fehlersignal generiert, dessen Zweck darin 
besteht, das der Rechnung zugrunde liegende Modell zu 
korrigieren, damit das Ansprechen des Modells in zufrie- 
denstellender Weise dem Ansprechen des Prozesses auf eine 
EingangsgroBe entspricht. Ist diese Modellkorrektur abge- 
schiossen, wird im Rahrnen der eigentlichen Regelung des 
Prozesses das Fehlersignal vom Soil-Signal abgezogen, urn 
auf diese Weise den Einfluss von StorgroBen zu korrigieren, 
die auf den Prozess nicht aber auf das Rechenmodeli einwir- 
ken. Diese Art der Modeilbildung und der automatischen 
Berucksichtigung von StorgroBen ist. aber nur bei einfachen 
Prozessen moglich, bei denen Diskrepanzen zwischen 
Mess- und SollgroBen Anlass zu eindeutig definierten und 
automatisierbaren Regelstrategien geben. 

Die Erfindung und ihre Vorteile 



[0003] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat. demgegen- 
uber den Vorteil, auf Prozesse anwendbar zu sein, deren Re- 
gelung nicht automatisierbar ist. und insb. die Zwischen- 
sehaltung menschlicher Vcrstandesiatigkeit im Rahrnen der 
Auswahl des geeigneten Rechenmodells und dessen Anpas- 
sung an die Prozessrealitat und im Rahrnen der Konzipie- 
rung der Konsequenzen aus Abweichungen der errechneten 
von den gernessenen Prozess parameters erfordert. 
[0004] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird der Energieverbrauch von einem oder mehreren 
im Gebauden angeordneten Energieverbrauchszahlern ge- 
messen. Hierdurch kann zu jedem Zeitpunkt der aktuelle 
Energieverbrauch ermiUelt, gespeichert und ausgegeben 
werden. 

[0005] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestallung 
der Erfindung wird der Energieverbrauch des Gebaudes von 
in den Raumen des Gebaudes angeordneten Warmemengen- 
zahlem, Kaltezahlem und/oder von im Gebaude angeordne- 
ten Stromzahlern erfasst, sodass uber eine Summation der 
Energieverbrauchswerte der einzeinen Raume der Energie- 
verbrauch des gesamten Gebaudes ermittelt werden kann. In 
von mehreren Mietpartcicn genutzten Hausem iasst sich da- 
durch zudem der Energieverbrauch pro Mietpartei ermitteln. 
Hierdurch ist es auBerdem leicht moglich, die Ursache eines 
auBergewohnlich hohen Energieverbrauches des Gebaudes 
zu ermitteln. 

[0006] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung erfolgt die Berechnung des Energieverbrau- 
ches des Gebaudes in einem Rechner unter Berucksichti- 
gung der Innentemperaturen der Raume des Gebaudes, der 
von AuBensensoren gernessenen Umgebungsbedingungen, 
der konstruktiven Daten des Gebaudes und der warmespezi- 
fischen Eigenschaften der einzeinen Bauteile des Gebaudes. 
Die messtechnische Erfassung der Umgebungsbedingun- 
gen, wie bspw. Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Windgeschwin- 
digkeil, Sonneneinstrahlung und AuBentemperatur, und die 



Verwendung dieser Messergebnisse bei der Berechnung des 
Energieverbrauches ermoglicht nicht nur die Beriicksichti- 
gung dieser auf den Energieverbrauchsprozess einwirken- 
den StorgroBen, sondern erleichert auch das Verstandnis der 

5 Anzeige des gernessenen und errechneten Energiever- 
brauchs, wenn nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erfindung die Anzeige der gernessenen und der er- 
rechneten Energieverbrauchswerte liber einen Drucker er- 
folgt, wobei die Umgebungsbedingungen, der gemessene 

10 Energieverbrauch und der Energieverbrauch nach einer 
theoretisch durchgefiihrten und rechnerisch simulierten Ge- 
baudesanierung jeweils in Form einer Kurve gemeinsam 
uber einer Zeitachse als Abszisse dargestellt werden. 
[0007] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 

15 der Erfindung erfolgt die Berechnung des Energieverbrau- 
ches des Gebaudes unter Berucksichtigung langjahrig ge- 
mittelter und normierter Umgebungsbedingungen und nor- 
mierter Innenraumtemperaturen, wodurch die Berechnung 
des Energieverbrauches beschleunigt wird und sich damit 

20 als Grundlage fur kurzfristige Beratungen und Planungen 
eignet. 

[0008] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung erfolgt die Berechnung des Energieverbrau- 
ches des Gebaudes unter Berucksichtigung eines von derbe- 
25 absichtigten Benutzung der Raume abhangigen Innenklinia- 
profiles, das unter Verwendung der in den Raumen ange- 
brachten Innenklimasensoren fur Tempcratur und Luft- 
feuchtigkeit ermittelbar ist. Ein derartiges Innenklimaprofil 
kann sowohl den Komfortbedurfnissen der Benutzer der 
Raume als auch der das Innenklirna beeinflussenden Wir- 
kung gewisser elektrotechnischer Gerate angepasst werden. 
[0009] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind der nachfolgenden Beispielsbeschrei- 
bung, den Zeichnungen und den Anspruchen entnehmbar. 
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Zeichnungen 



[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt. und im Folgenden nahcr beschrie- 
40 ben. Es zeigen: 

[0011] Fig. i eine schematische Anordnung der zur 
Durchliihrung des erfindungsgernaBen Verfahrens erforder- 
lichen Vorrichtungen zum Erfassen, zur Auswertung und zur 
Ausgabe von im Rahirien einer Gebaudesanierung anfallen- 

45 den Daten und 

[0012] Fig. 2 eine heispielhafle Darstellung der mit Hilfe 
des erfindungsgernaBen verfahrens erfassten Daten. 



Beschreibung des Ausfuhrungsbeispieles 



50 



[0013] In Fig. 1 ist schematisch ein Gebaude 1 mit 4 Rau- 
men 2, 3, 4 und einem Kellerraurn 5 dagestellt. In jedem der 
Raume 2, 3, 4 sind ein Warmemengenzahler 6, 7, 8, ein Kal- 
tezahler 9, 10, 11 und ein Innentemperatursensor 12, 13, 14 

55 angeordnet. Im Kellerraurn 5 befindet sich zusatzlich min- 
destens ein Stromzahler 15 und eine Datenerfassunganlage 
16. Zudem ist auBerhalb des Gebaudes 1 ein als AuBentem- 
peratursensor 18 ausgebildeter AuBensensor angebracht. 
Vorteiihafterweise ist der AuBentemperatursensor 18 in 

60 raumlichein Abstand zum Gebaude 1 angeordnet, um den 
Einfluss des Gebaudes 1 auf die Temperaturmessung auszu- 
schlieBen und um hiervon unabhgangige Temperaturwerte 
zur fehlerfreien Auswertung aller im Gebaude 1 erfassten 
Messwerte zur Verfiigung zu haben. 

65 [0014] Die Zahler und Sensoren 6 bis 15 und 18 sind mit 
der Datenerfassungsanlage 16 bspw. uber elektrische Lei- 
tungen 26 und 27 elektrisch verbunden. Bei einer groBeren 
Anzahl von Messpunkten bietel sich der Einsatz eines Bus- 
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Systemes an, wozu sich die aus dem Stand der Technik be- 
kannten Kommunikationsstandarts LON (Local Operating 
Network), PROFIBUS nach DIN oder M-Bus (Metering- 
Bus) eignen. Soil der Warmeverbrauch einer groBercn An- 
zahl von Gebauden 1 uberwacht werden, kann eine gebau- 5 
deiibergreifende Datenerfassung unter Verwendung zusatz- 
licher Datenubertragungsmittel 28, 29, wie bspw. Modems, 
Mobilfunk oder Internet erfolgen. 

[0015] Die Ziihler 6 bis 11 und 15 und die Sensoren 12, 13, 
14 und 18 sind als Messwandler ausgebildet, die die zu er- 10 
fassenden GroBen in elektrische Signale umwandeln, wel- 
che dann in der Datenerfassungsanlage 16 zwischengespei- 
chert werden, urn anschlieBcnd weiterverarbeitet zu werden. 
[0016] Zur weiteren Verarbeitung der zwischengespei- 
cherten Daten ist die Datenerfassungsanlage 16 uber die Da- 15 
tenubertragungsmittel 28 und 29 mit einem Rechner 19 ver- 
bunden, an den wie ublich zur sonstigen Dateneingabe eine 
Tastatur 20 und zur Datenausgabe ein Drucker 21 und ein 
Bildschirm 22 angeschlossen sind. Zudem kann zwischen 
dem Rechner 19 und dem Gebaude 1 eine Ruckfuhrungslei- 20 
lung 30 vorgesehen sein, um, wie weiter unten naher erlau- 
tert wird, vom Rechner 19 geliefcrte Meldungen zum Ge- 
baude 1 zuriickzufuhren. 

[0017] Die anhand von Fig. 1 erlauterte Anordnung er- 
moglicht es bspw., die w arme verb rauchsspezifisc hen Daten 25 
des Gebaudes 1 zu erfassen und damir dessen aktuellen 
Warmeverbrauch zu errechnen. GemaB Fig. 2 kann der 
Warmeverbrauch 23 bei gleichzeitiger Darstellung der ge- 
niessenen AuBent.emperat.ur 24 uber die Zeit aufgetragen 
und mit Hilfe des Druckers 21 oder des Bildschirms 22 aus- M) 
gegeben werden. Wie weiter unten naher erlaulert wird, be- 
steht nun die Moglichkeit, aut" der Basis der gerriessenen 
AuBentemperaturen 24, eines gewunschten und yorgebba- 
ren Tnnentemperaturproriles, der konstruktiven Daten des 
Gebaudes 1 und der warmespezifischen Daten der darin ver- 
wendeten resp. verwcndbaren Materialien mit Hilfe von Si- 
mulationsprogrammcn den theoretischen Warmeverbrauch 
des Gebaudes 1 zu errechnen. Werden anstelle der Daten der 
iin Gebaude 1 talsachlich verwendeten Materialien die Da- 
ten von Materialien in die Rechnung eingesetzt, die verbes- 40 
sertc warmespezi fische Eigenschaften haben, kann sich 
bspw. eine Warmeverbrauchs-Kurve 25 ergeben, die den zu 
erwartenden Wanneverbrauch hach einer moglichen Sanie- 
rung des Gebaudes 1 wiedergibt. Bei der gewahlten Darstel- 
. lungsform gemaB Fig. 2, bei der der aktuelle Warmever- 45 
brauch 23 und der Warmeverbrauch 25 nach einer inogli- 
chen Gebaudesanierung dargestellt sind, ist die zu erwar- 
tende Erspamis an Warmeenergie und damit die Sahie- 
rungsbedurftigkeit des betrefTenden Gebaudes 1 klar er- 
sichtlich. 50 
[0018] Allgemein bietet das erfindungsgemaBe Verfahren 
die Moglichkeiten, abhangig davon, wie viel Zeit vor oder • 
nach einer Gebaudesanierung fiir thermische Messungen 
aufgebracht werden kann, zum einen auf der Basis der war- 
mespezifischen Eigenschaften der vorhandenen und neuer, 55 
irn Rahmen einer geplanten Sanierung zu verwendender Er- 
satzmaterialien und auf der Basis uber Jahre gemittelter 
NormauBenkli ma- Profile und wunschgemaBer Innenklima- 
Profile kurzfristig eine Schwachstellenanalyse des Gebau- 
des 1, eine Dokurnentation der Sanierungsbedurftigkeit des 60 
Gebaudes 1 oder eine Kosten-Nutzen-Abschatzung einer 
geplanten Gebaudesanierung zu erstellen. Zum anderen sind 
langerfristige Innen- und AuBenklima- und Warmemengen- 
messungen bei der Planung und Kalkulation umfangreiche- 
rer SanierungsmaBnahmen, aber auch, um den Erfolg oder 65 
auch nur, um die Richtigkeit der Berechnung des Erfolges 
und der Kalkulation der Kosten einer Sanierung zu doku- 
mentieren, vorteilhaft. In jedem Fall aber ist eine Darstel- 



lung der erfassten und errechneten Daten gemaB Fig. 2 vor- 
teilhaft, bei der die Kurve 23 den aktuellen Warme- resp. 
Energieverbrauch des sanierungsbediirftigen Gebaudes 1, 
die Kurve 25 den Warme- resp. Energieverbrauch nach si- 
mulierter oder erfolgter Sanierung und die Kurve 24 das ge- 
mittelte oder aktuelle AuBenklima, bspw. die AuBentempe- 
ratur in Abhangigkeit der Zeit zeigen. 

[0019] Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich auch 
sehr gut zur Kontrolle der Funktion warmetechnischer Anla- 
gen, wie bspw. von Zentralheizungen und Klimaanlagen. Zu 
diesem Zweck werden aus den vom AuBentemperatursensor 

18 und von den Zahlern und Sensoren 6 bis 15 dem Rechner 

19 zugefuhrten Messwerten zum einen der reale Energiever- 
brauch und zum anderen unter zusatziicher Verwendung des 
im Rechner 19 gespeicherten Simulationsprogrammes der 
theoretische Energieverbrauch ermittelt. 

[0020] In einem nachsten Schritt werden der errechnete 
und der gemessene Energieverbrauch miteinander vcrgli- 
chen und bspw. unter Beriicksichtigung der gemessenen Au- 
Bentemperatur bewertet. Moglich ist hierbei aber auch, auf 
der Basis der ermitt.elt.en Energieverbrauchs- und Innen- 
raumklirnawerte bspw. den Wirkungsgrad der Zentralhei- 
zung oder der Klimaanlage zu berechnen. Das Ergebnis die- 
ses Schritt.es sind Zwischenwerte, die zu einer Statistik zu- 
sammengefasst werden konnen oder als Kennwerte fiir vor- 
handene warmetechnische Anlagen verwendet werden kon- 
nen. 

[0021] In einem nachsten Schritt werden die Zwischen- 
werte mit wSchwellwertcn verglichen, und es wird registriert., 
ob und wie lange die Schwellwerte von den Zwischenwer- 
ten iiberschritten werden. Die sich hierbei ergebenden An- 
zeichen fiir mogliche Fehler des warmetechnischen Syste- 
mes, d. h., die Syniptpine, werden dann in einem weiteren 
Schritt log i sen miteinander verkniipft und dahingehend in- 
terpretiert, welche Kombinationen von Symptomen auf wel- 
che Fehler bspw. der Zentralheizunganlage oder der Kli- 
maanlage schlieBen lassen. 

10022] Letztlich erfolgt eine Fehlerausgabe iiber den 
Drucker 21 oder uber den Bildschirm 22, d..h., eine Mel- 
dung, bspw. ob und wclcher Defckt der Zentralheizung oder 
der Klimaanlage vorliegt, oder ob die Steuerung der Zentral- 
heizung fehlerhaft arbeitet. Diese Fehlernieldung kann nun 
iiber die Ruckfiihrungsleitung 30 zum Gebaude 1 zuriickge- 
fiihrt und dahingehend prazisiert werden, dass zur Bedie- 
nung der Zentralheizung vorgesehenes Personal Korrektu- 
ren an der Steuerung der Zentralheizung vornchmen kann. 
Um eine einfache Temperaturregelung vorzunehmen, ist es 
auch moglich, dass vom Rechner 19 Signale generiert und 
iiber die Ruckfiihrungsleitung 30 der Steuerung der Zentral- 
heizung direkt zugefuhrt werden. 

[0023] Die Ennittlung des Energieverbrauches unter Ver- 
wendung aktuell gemessener und/oder genormter und ge- 
mittelter Parameter per Rechner 19 kann gemaB der VDI- 
Richtlinie VDI 2067, gemaB der Norm DIN 4701, gemaB 
der Euronorm EN 832 oder gemaB kornplexerer Sirnulati- 
onsprogramme erfolgen, wozu bspw. das. Simulationsprd- 
gramm TRNSYS zahlt, das vom Solar Energy Laboratory 
der Universitat Wisconsin entwickelt wurde. Im Detail wird 
auf diese bekannten und dem Stand der Technik zuzurech- 
nenden Programme, Richtlinie und Normen nicht eingegan- 
gen. Es werden im Folgenden lediglich die VDI-Richtlinie 
und die DIN-Norm in groben Ziigen skizziert. 
[0024] GemaB der VDI-Richtlinie 2067 kann entweder 
der gebaudetypische Grundenergiebedarf oder der Energie- 
bedarf bei Beriicksichtigung einer speziellen Gebaudenut- 
zung ermittelt werden. Berechnet wird hierbei die zum Hei- 
zen, zum Kiihlen, zum Befeuchten und zum Entfeuchten er- 
forderliche Energie. Hierbei wird davon ausgegangen, dass 
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Warme bei Transmissionsvorgangen und bei Liiftungsvor- 
gangen verloren geht und zu ersetzen ist. Beriicksichtigt 
werden hierbei ein uber eine langere Zeit gemittelter Satz 
meteorologischer Wetterdaten und der errechnete Stand der 
Sonne. Es konnen aber auch die aktuell gemessene AuBen- 
bedingungen in der Rechnung beriicksichtigt werden. 
[0025] Sowohl bei der Berechnung des Grundenergiebe- 
darfes als auch des nutzungsabhangigen Energiebedarfes 
sind Daten uber die Abmessungen und die Orientierung der 
betreffenden Raume und des gesamten Gebaudes, uber die 
Physik der Baukonstruktion und uber den Standort des Ge- 
baudes einzugeben. Konkret sind hierbei Daten uber die Ab- 
messungen der Raume, der Fenster und der Turen, uber den 
Schichtenaufbau der einzelnen Bauteile, uber die thermi- 
schen Eigenschaften der Fenster und der Sonnenschutzein- 
richtungen und uber die Orientierung der AuBenwande und 
Fenster erforderlich. Bei der Berechnung des Grundenergie- 
bedarfes wird von einer Raumtemperatur von 23°C, eineni 
konstanten Luftwechsel und von betatigten Sonnenschutz- 
blenden ausgegangen, sofern Letztere" vorhanden sind. Aus- 
gegeben wird als Resultat der Rechnung der Gebaude- 
Grund-Energie-Bedarf fur Heizen und Kuhlen. 
[0026] Zur Berechnung eines nutzungsabhangigen Ge- 
baude-Energiebedarfes zuui Heizen, Kuhlen, Befeuchten 
und Entfeuchten wird zusatzlich entweder ein nutzungsab- 
hangiges und gewunschtes Innenraum-Klima-Profil oder die 
tatsachlich gemessene Innenraum-Temperatur, ein den An- 
forderungen entsprechendes Luftslromprofil uber der Zeit, 
ein Profll innerer Lasl veranderungen uber der Zeit und/oder 
ein Profil gewunschter Raumfeuchte-Zustande uber der Zeit 
eingeben. Bei der Anwendung der VDI-Richtlinie zur Be- 
rechnung des Warmeverbrauches ist also eine Ausstattung 
des Gebaudes 1 mit Zahlem 6 bis 11 und 15 und Sensoren 
12, 13, 14 und 18 sinnvotl. 

[0027] Demgegenuber ist nach DIN-Norm 4701 lediglich 
die Berechnung der Nonnheizlast eines Gebaudes auf" der 
Basis normierter Innen- und AuBentemperaturen moglich. 
Auch hierbei wird davon ausgegangen, dass sich die wegen 
Warmeverlustes aufzubringende Heizlast zusammensetzt 
aus verlorengcgangener und zu erselzender Transinissions- 
heizlast und Luflungshciziast. Zur deren Berechnung erfor- 
derlich sind ein Lageplan mil Hinweisen auf Windzutritls- 
moglichkeiten des Gebaudes und auf die Hone der Nachbar- 
gebaude. Erforderlich ist zudcm die einer Tabellc entnehm- 
bare HauskenngroBe des betreffenden Gebaudes, die abhan- 
gig ist von der vorherrschenden mittleren Windgeschwindi- 
geit, von der Lage des Gebaudes (in einer Siedlung oder frei 
ohne Nachbargebaude) und von der Luftdurchlassigkeit des 
Gebaudes. Dem Grundriss und den Ansichten des Gebaudes 
mit BemaBung sind die Hohe der Raume, die Geschosshohe 
und die Abmessungen der Turen und Fenster zu entnehmen 
und in die Rechnung einzugeben. Zudem sind fur die Be- 
rechnung die Waremleitwiderstande aller Bauteile, die Art 
der Fensterverglasung, das Material der Fensterrahmen, 
Lange und Durchiasskoeffizienten der Fensterfugen, evtl. 
Lange und Dichtigkeit der Fugen von Fertigbauteilen, das 
Material der Turen, deren Verglasungsanteile und Luft- 
durchlassigkeit und die Nutzungsart aller Raume erforder- 
lich. 

[0028] Konkret sind die Warmedurchlasskoeffizienten al- 
ler Wande, Decken und FuBboden derjenigen Raume zu er- 
mitteln, deren Heizlasten berechnet werden sollen. Grenzt 
derRaum ans Dachgeschoss, ist der Dachraumbei der Bere- 
chung mit einzubeziehen. Tabellen zu entnehmen sind die 
Norminnen- und -auBentemperatur, die HauskenngroBe, der 
Hohenkorrekturfaktor, Raumkennzahlen und Fugendurch- 
lasskoeffizienten. Bei Raumen mit erdberiihrten Bauteilen 
ist die FuBbodenjlache, der Gcbaudcurnfang, die Kellertiefe, 



die Grundwassertiefe, die Warmeleitfahigkeit der Erde und 
die Warmedurchgangskoeffizienten fur den Warmestrom an 
die AuBenluft und an das Grundwasser anzugeben. Hierbei 
ist rechnerisch zu beriicksichtigen, dass die in Kellerraumen 
5 aufzubringende Heizlast herruhrt von Warmeverlusten uber 
die Luft und uber das Grundwasser. 

[0029] Bei der Berechnung des Warmeverbrauches ge- 
maB den oben angegebenen Regeln konnen zur Ermittlung 
geeigneter SanierungsmaBnahmen verschiedene Parameter 
10 variiert werden, um auf diese Weise den optimale Sanie- 
rungserfolg zu erzielen. So konnen bspw. die Betriebszeiten 
der Heizungs- oder Kuhlaggregate den Zeiten der aktuellen 
Nutzung der Raume angepasst werden, um auf diese Weise 
eine Reduzierung der Energiekosten zu erreichen. Die Qua- 
15 Utat warmetechnischer Einrichtungen, wie bspw. von Hei- 
zungsanlagen, Luftungsanlagen, Klimaanlagen oder Solar- 
anlagen kann mitteis obiger Berechnungen Qberpruft wer- 
den. Warmeverbrauchs-Abrechnungen konnen auf ihre 
Plausibilitat hin uberpriift. werden. Es konnen Anderungen 
20 der Warmeregelstrategie durchgespielt werden. Eine Sanie- 
rung oder ein Ersatz von warmetechnischen Anlagen kann 
rechnerisch simuliert werden. Letztlich konnen Kosten-Nut- 
zen-Rechnungen zu bautechnischen Mafinahmen, wie das 
Anbringen zusatzlicher Einrichtungen zur Wannedam- 
25 mung, erstellt werden. 

[0030] Die verschiedenen rechnerisch durchgespielten Sa- 
nierungsmaBnahmen konnen nun hinsichtlich ihrer Rentabi- 
litat und ihres Einsparpotentials miteinander verg lichen 
werden. Dieser Vergleich eignet sich als Grundlage fur die 
30 Planung einer durchzufiihrenden SanierungsmaBnahme. 
Danach lasst sich durch eine fortlaufende automatische Er- 
fassung der aktuellen Verbrauchsdaten der Erfolg der durch- 
gefuhrten SanierungsmaBnahmen aber auch die laufende 
Energieverbrauchs- und -kostenentwicklung dokumentieren 
35 und belegen. 

[0031] Alle in der Beschreibung, in den nachfoigenden 
Anspriichen und in den Zeichnungen dargestellten Merk- 
rnale konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kornbi- 
nation miteinander erfindungswesentlich sein. 

40 

Bczugszeichcnliste 



1 Gebaude 

2, 3, 4 Raume 
45 5 Kellerraum 

6, 7, 8 Wannemengenzahler 

9, 10, 11 Kaltezahler 

12, 13, 14 Tnnentemperatursensor 

15 Stromzahler 
50 16 Datenerfassungsanlage 

17 AuBenwand 

18 AuBen(temperatur)sensor 

19 Rechner 

20 Tastatur 
55 21 Drucker 

22 Bildschirm 

23 aktueller Warme-, resp. Energieverbrauch 

24 AuBenklima, z. B. AuBentemperatur 

25 Warme-, resp. Energieverbrauch nach einer Sanierung 
60 26, 27 elektrische Leitungen 

28, 29 Datenubertragungsmittel 
30 Ruckfuhrungsleitung 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erfassung des Energieverbrauches 
und der Sanierungsbedurftigkeit eines Gebaudes (1), 
bei dem der Energieverbrauch des Gebaudes (t) mess- 
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technisch erfasst wird, 

bei dem parallel zur messtechnischen Erfassung der 
Energieverbrauch des Gebaudes (1) rechnerisch ermit- 
telt wird und 

bei dem der gemessene und der errechnete Energiever- 5 
brauch gleichzeitig iiber eine gemeinsame Datenausga- 
bevorrichtung ausgegeben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Energieverbrauch von einem oder mehre- 
ren im Gebaude (1) angeordneten Energieverbrauchs- 10 
zahlern gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Energieverbrauch des Gebaudes (1) 
von in den Raumen (2, 3, 4) des Gebaudes (1) angeord- 
neten War memengenzahlem (6, 7, 8), Kaltezahlern (9, 15 
19, 11) und/oder von im Gebaude (1) angeordneten 
Stromzahlern (15) erfasst wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichner, dass die Berechnung des 
Energieverbrauches des Gebaudes (1) in einem Rech- 20 
ner (19) unter Beriicksichtigung der Innentemperaturen 
der Raume (2, 3, 4) des Gebaudes (1), der von AuGen- 
sensoren (18) gemessenen Umgebungsbedingungen, 
der konstruktiven Daten des Gebaudes (1) und der wiir- 
rnespezifischen Eigenschaften der einzelnen Bauteilc 25 
des Gebaudes (1) erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichner, dass die Anzeige der ge- 
messenen und der errechneten Energieverbrauchswerte 
iiber einen Drucker erfolgt, wobei die Umgebungsbe- M) 
dingungen (24), der gemessene Energieverbrauch (23) 
und der Energieverbrauch (25) nach einer theorelisch 
durchgefuhrten und rechnerisch simulierten Gebaude- 
sanierung jeweils in Form einer Kurve gemeinsam iiber 
einer Zeitachse als Abszisse dargestellt werden. 35 

6. Verfahren nach. einem der vorhergehenden Anspru- 
chc, dadurch gekennzeichner, dass die Berechnung des 
Energieverbrauches des Gebaudes (1) unter Beruck- 
sichtigung langjahrig gemitielter und normierter Um- 
gebungsbedingungen und normierler rnnenraumtem- 40 
peraturen erfolgt.. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichner, dass die Berechnung des 
Energieverbrauches des Gebaudes (1) unter Beruck- 
sichtigung eines von der beabsichtigten Benutzung der 45 
Raume (2, 3, 4) abhangigen Innenklimaproflles erfolgt. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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